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Abstract The taxonomy of the Pieris napi complex in Japan, especially in Hokkaido, has been under dispute since 
Shirózu (2002, 2006). In these works, two closely similar napi groups, 1.e., dulcinea in the Doutou area (Eastern 
Hokkaido) and nesis in the Dounan area (Southern Hokkaido) , were treated as different species based on the mtDNA 
molecular phylogenetic study (Fujii et al., 2001). It is very difficult to distinguish the two species by their wing 
shapes and markings, or even by microscopic observation of the androconia. Moreover these two groups easily mate 
to produce viable offspring in indoor experiments (Kuroda, 2008), so Uemura (2014) treated them as the same 
species napi. In this paper, I examined morphological variations among the spring form of three Pieris species in 
Hokkaido, i.e., two napi complex species and P. melete comparing them with the "type specimen" of P. napi nesis 
Fruhstorfer in the Natural History Museum, London (NHM). Twenty variables, which can be designated by details 
of wing outlines and vein line distance and degree, were examined. The plot charts of the variables suggest that nesis 
male and female belong to the napi group of the Doutou area. The Kruskal-Wallis tests, Steel-Dwass tests and 
principal component analysis confirm the above suggestion and that the two close napi group species are clearly 
divided in the scatter plot. The type locality P. napi nesis Fruhstorfer was not inferred to be “Nord Hondo” as 
Eitschberger (1983) indicated, but to be "Sapporo" (Hokkaido) as stated in the original description (1909). P. nesis 
should be recognized as a population of the napi group from the Doutou area and not the Dounan area or the Hondo 


group. 
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は じ め に 


国内 の Pieris k& napi i£ シロ チョ ウ (以下 napi FE & Wid) 
で ある エ ソ スジ グロ シン ロナ チョウ ( ル 下 エゾ スジ と 賠 記 )。 
及び ヤマ トス ジグ ロ シ ロ チョ ウ (UP, VV RAVER) 
に 関す る 学名 ・ 和 名 の 変遷 及び 交配 実験 の 歴史 を 表 1 x 
EMS. 川副 ・ 若 林 (976) の 段階 で は , 国内 に napi 群 
は エゾ スジ 1 種 ・2 亜 種 で あっ た も の が , Eitschberger 
(1983) に より 国内 に ヵ 4pz 群 は 2 種 と され た . ZORE 
大 英 自然 史 博 物 館 (Natural History Museum, London, 以降 
NHM と 略記 ) に ある ア napi nesis Fruhstorfer, 1909 の タイ 
プ 標 本 の 産地 は 北海 道 で は な く 本 土 (本 州 , 九州 , 四国 ) 
で あり , 山形 県 を タイ プ 産 地 と し た japonica Shir6zu, 1952 
を その シノ ニム と し た . Maeki and Kawazoe (1994) の 核 型 
研究 や 藤井 ら (2001) 以降 の 分 子 系 統 解 析 に より , Ak 
(2002, 2006) iX, 北海 道内 に 2 FO napi 群 シ ロ チ ョ ウ が 


いる と 判断 し , 学名 は Eitschberger (1983, 1994) に 従い , 
道 南 産 ・ 本 州 産 に 種 小 名 nesis を 当て , [| ヤマト スジ グロ シ 
ロロ チョウ | の 和 名 を 提案 し た . 道東 産 を czeg 
pseudonapi Verity, 1911 と し て , 和 名 エゾ スジ グロ シロ チョ 
ウ を この 地域 に 限定 し た . 


北海 道 で の エゾ スジ ・ ヤ マト スジ の 両 種 成 虫 は 形態 ・ 斑 紋 
上 よく 似 て いる の で , 白水 (2006) 以降 , 「 形 態 上 の 絶対 
的 な 区 別 点 は な い 」 と され て きた . 似 て いる だ け で な く , 
黒田 (2008, 2010a, 2010b) は 両者 が 吹き 流し 環境 で 容易 に 
交雑 する こと を 示し た . 松田 (2009) は Eitschberger (1983) 
と 同様 に nesis の タイ プ 標 本 の が 札幌 市 産 の napi 群 で ある 
と 信じ られ ず , nesis の NHM 所 属 タ イプ 標本 (以降 , nesis 
標本 と 略記 ) は 東北 地方 北部 産 の スジ グロ シロ チョ ウ ア 
melete Menetries, 1857 (以下 , スジ グロ と 略記 ) と 判断 し た . 
藤森 (2012) は , 北海 道 に お ける 道東 産 napi 群 ・ 道 南 産 
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表 1. 国内 Pieris napi 群 の 学名 変遷 . 及び 交配 実験 


Table 1. Comparative table of the taxonomic arrangements in Pieris napi complex of Japan and their crossing experiments. 








日 水 
川副 ・ 若 林 , (2002), 
1976 日 水 
個体 群 Eitschberger (2006) 
Population (1983) 
Kawazoé & Shirózu 
Inomata 
Wakabayashi (2002, 
(1990) 
(1976) 2006) 
道東 P. dulcinea 
Artogeia 
Doutou P. dulcinea pseudonapi 
napi 
道 南 pseudonapi 
Pieris napi pseudonapi 
Dounan 
" nesis P. nesis 
東北 北部 
nesis 
Nothern Tohoku 
of Honshu 
"E P. nesis nesis | A. napi nesis 
東北 北部 以 南 l 
P. napi P. nesis 
South of Nothern , , . , 
japonica japonica 
Tohoku of Honshu 
エゾ スジ グロ | zesis タ イプ | エゾ スジ グ 
wHd uw 標本 は 北海 | ロ シ ロ チョ 
和 名 備考 | 
: 道産 で は な | 7. Artogeia 
apanese common 
i く , Æ IN E | lk Pieris を 
name/remarks 5 
の japonica | 細分 化し た 
で ある と 判断 | も の . 


napi 群 に お ける 発 和 鱗 の 形状 や 斑紋 模様 に は 絶対 的 な 差 
が な いこ と を 多数 の 標本 で 示し た . 田所 (2015) は 
Warren (1961) (238 0, その 記述 され た nesi の 発 香 鱗 の 
形状 か , nesis タイ プ 標 本 は 北海 道産 スジ グロ の 可能 性 が 
ある と し , nesis タイ プ 標 本 の 発 香 鱗 再 検証 の 必要 性 を 述 
べた . Tadokoro (2015) は nesis 標本 の 発 香 鱗 を 実際 に 調 
4rL, それ が zzp7 群 の も の で ある こと を 確認 し , 発 香 鱗 
の 形状 ・ 凌 頂部 の 暗色 斑 か ら 本 土産 japonica の も の と 同じ 
で ある と し て , Eitschberger (1983) を 追認 し た . 


この よう な 経緯 も あり, 外観 上 の 見 分 けが 困難 で , 容易 に 
交配 する ヤマ トス ジ と エゾ スジ は 同種 で ある と し て , mi 
を 川副 ・ 若 林 (976) と 同様 に エゾ スジ 1 種 に 再 統 合 し , 
植村 (2014) で は , 学名 を ア ヵ gpz: に 戻し た . 永 盛 ら (2016) 
で は 道内 を P napi nesis の 一 種 一 亜 種 と し , 北原 (2016) 
で は 本 土 の ヤ マト スジ に P napi japonica の 学名 を 使用 し て 
いる . 


この よう に , nesis の タイ プ 標 本 が 何者 で . タイ プ 産 地 の 
札幌 市 は 正しい の か , 道内 の zzpz 群 は 2 種 な の か 1 種 な 
の か の 扱い な ど で 国 内 の ヵ gpz 群 に 対す る 見 解 が 混乱 し て 
いる 状況 が 見 受け られ る . 本 論文 で は これ まで の 新川 ・ 野 
中 (2010), 八木 ・ 藤 井 (2010) な どの 分 子 系 統 解 析 の 成 
果 を 尊重 し , 道内 に z ヵ gpz 群 は 2 種 い る と いう 前 提 で 議論 
を 進め る が , それ は 異種 な の か 亜 種 な の か の 議論 を 阻害 す 
る も の で な いこ と を 断っ て お く . 


Kuroda & Kitahara 





napi VO F a 








特に 道東 産 ・ 道 |] 大屋 (2006) の 指摘 も あり , 
南 産 間 で 交雑 容 | tomariana は 従来 の pseudonapi 
易 性 が 示さ れる . 


黒田 
(2008, 20102), TRIE D 
里田 ・ 北 原 (2016) 


(2010) 


Kuroda 
(2008. 20102), 


Uemura 


Nagamori et 


Inomata, et al. (2013) 
(2014) al. (2016) 


(2010) 





P. napi nesis 
ウ の 交配 実験 


P. nesis nesis 


黒田 ・ 北 原 P. napi 


(2010) : 道東 産 
と 本 州 産 napi FÈ — 
シロ チョ ウ の 交 


P. nesis japonica 


MEIR 
エニ ソス マグ 
ロ シ ロ チョ 
ウ . 本 州 産 
に つい て の 
言及 な し . 


が 4 名 式 の 表示 で あり 不適 格 | ウ 
と され た こと か ら 登 場 . 白水 
(2006) の 3 Bl, 白水 (2013) 

も それ に 條 っ て いる . 


本 編 (1) で は , 道内 の Zieris 属 3 種 (エゾ スジ , ヤマ ト 
AY, スジ グロ ) RAL nesis HAD MEM FTV, 
3 種 の 形態 上 の 違い と nesis 標本 の 帰属 を 検証 する . 


道内 3 種 の 夏 型 の 形態 比較 エゾ スジ と ヤマ トス ジ が 異種 
か 亜 種 か の 議論 は 次 編 以降 と する . 


と ころ で , 田所 (2015) に P napi nesis Fruhstorfer, 1909 の 
記載 文 が ある よう に , も と も と 7z ヵ ess は 2 の 2〒 で 記載 され 
て お り , nesis の 議論 に は NHM に ある 1219. (本 論文 に 
お ける nesis 標本 ) だ け で は 正確 を 欠く と の 指摘 が ある . 
し か し 記載 文 の 内 容 は NHM 所 蔵 タ イプ 標本 を よく 描写 し 
て いる の で , 現時 点 で 所 在 確認 が 困難 と 思わ れる 残り の 1 
1 その 発見 を 待つ まで も な く , NHM 有 所蔵 の タイ プ 標 本 1 
の を holotype, 1〒 を allotype と し た Eitschberger (1983) の 
処置 を 有効 な lectotype で ある と する Tadokoro (2015) に 同 
A. 





材料 と 方 法 
北海 道産 Pieris 属 3 種 の 形態 概要 と nesis 標 


Pieris 属 に は 一 般 に 春 型 と 夏 型 の 李 節 型 が あり , 色彩 も 形 
態 も 異な る た め , 北海 道産 Pieris 属 3 種 と 適切 な 比較 を 行 
うた め に nesis 標本 が どの 季節 型 に 属す る の か を , 事前 に 
比較 ・ 判 定 し た . 1・ 図 2 に 3 種 の 春 型 と nesis 標本 を , 
3 に 3 種 の 夏 型 を 例示 する . nesis 標本 が napi 群 春 型 の 
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1. Pieris k& 3 種 の の 春 型 ・ 夏 型 例示 と nesis アタ イプ 標本 
Fig. 1. Typical specimens of Genus Pieris 3 species spring form male 
a: napi sp. b: japonica, c: melete, d: nesis type specimen ONHM, London 
al: male upper-side, a2: male under-side.Other sections follow the same pattern. 


(each picture width is scaled to 70mm actual size) 
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2. Pieris 属 3 種 の 〒 春 型 例示 と nesis キタ イプ 標本 
Fig. 2. Typical specimens of genus Pieris 3 species spring form female 
a: napi sp. b: japonica , c: melete, d: nesis type specimen ONHM, London 
a3: female upper-side, a4: female under-side. Other sections follow the same pattern. 


(each picture width is scaled to 70mm actual size) 
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3. Pieris 属 3 種 の 夏 型 例示 


Fig. 3. Typical specimens of Genus Pieris 3 species summer form 


e: napi sp., f: japonica, g: melete. 


el: male upper-side, e2: male under-side, e3:female upp. side, e4: 


Other sections follow the same pattern. 


(each picture width is scaled to 70mm actual size) 


道東 産 か 道 南 産 の どちら か で ある の は 以下 の 点 か ら 結 論 で 
& 5. 


: GSMODMMKSI IRSE EAASLE, スジ グロ 夏 型 で は 黒 条 が 
ほとん ど な い 状態 に な り , スジ グロ 春 型 及び napi HEB 
型 で は , 図 1 一 図 3 の 黒 化 エリ ア D, の よう に 基部 側 を 
中 心 に 黒 化 する 強い 傾向 が あり , nesis FRAO Mihi tk 
に 一 様 に 伸び る 競 脈 黒 化 具合 と 異な る . 


・ ス ジグ ロ 春 型 の 場合 , 図 1・ 図 2 の 緑色 破線 で 囲う エリ 
Y り 。 の よう に , 前 次 で は 中 央 部 が 黒 化す る 傾向 で ある 
73, napi 群 春 型 で は 前 次 で は 黒 化 エ リア D, は 外縁 側 で 
目立つ 個体 が 多く , nesis 標本 は その 特徴 を 持っ て いる . 


用 語 の 定義 と 分 析 対 象 


以降 , 道東 産 の napi 群 に どの 種 小 名 を 使用 すべ きか 保留 
に し て , napi sp. と 表示 し , IATA RE napi 群 を japonica, A 
ジグ ロ シ ロ チョ ルウ (北海 道産 ) を melete と 表示 する . napi 
単独 で 使用 し て いる と き は , 原則 道内 の ヵ gp 群 2 種 (1 
VAD, ヤマ トド スジ) を きす こと と する 


道内 の Pieris 属 3 種 の 麹 形 分 析 を 行う に 当たり , 表 2 上 段 
に 示す 藤森 (2012) 掲載 の 3 種 春 型 の 道東 産 napi sp. (154^, 


female und. side. 


159) ・ 道 南 産 japonica (158, 159), 北海 道産 melete, (10 
SS, 52) の 標本 画像 , 及び nesis 標本 (NHM 所 蔵 , 1 の 1 キ , 
Pieris napi nesis Fruhstorfer, 1909) の 画像 を 用 いて 贅 形 分 析 
を 行う . 藤森 (2012) の 分 析 対 象 画像 は より 鮮明 な 標本 画 
像 を 藤森 氏 か ら 送 付い た だ き . 掲載 個体 の 採集 デー タ も 教 
示 い た だ いた . それ ら の 採集 地 を 図 4 に 示し た . な お , X 
2 下段 に は 図 1 一 3 で 使用 し て いる 例示 個体 の 採集 記録 を 
示す . 


分 析 の 方 法 


本 編 (1) で は 上 記 対 象 つ いて , 図 5 に 示す 部 位 の 長き の 比 ・ 
角度 の V7 か ら V20 まで の 20 箇所 の 形質 を 選定 し た . IK 
森 (2012) OHA CIT OPM RD 56 FMOWR - MR 
画像 の 分 析 と な っ た が , nesis ERTI EAO ZRA L, 
雌雄 それ ぞ れ 右 次 ・ 左 弟 2 つ の デー タ を 算出 し た . 


20 箇所 の 形質 の 定義 を 表 3 に 示す . PORAI- 382818 
elt, 矢田 (2007) に 掲載 され て いる Hampson & Meyrick 
方 式 の 数 字 振 り を し て いる . 形質 を 数 値 化す る に 当たり , 
画像 編集 ソノ フト (ジャ スト シス テム ・ 花 子 13) に お いて 
トレ ー ス 線 分 を 描画 し , 線 分 の 長 さ ・ 角 度 の 数 値 を 記録 し 
て 形質 変数 の 数 値 を 個々 の 標本 画像 か ら 導 いた . WIR 


46 小田 康弘 






Sapporo - 
nesis type (15^ 1$) 


IM 


|o f napi sp. spr.f. specimens (5 €) Furimori, 2012 
i ES napi sp. spr.f. specimens (1557,10 €) Furimori, 2012 
|: A : 

japonica spr.f. specimens (1557,15 €)  Furimori, 2012 


melete spr.f. specimens (10c^,5 €) Furimori. 2012 


4. 検証 個体 群 の 産地 


Fig. 4. Localities of the populations examined. 


主要 な 計測 点 の 一 つ に な る が , 緑 毛 の 生え 際 と し て いる . 
同様 に 前 後 凌 を 長方形 で 包絡 さき せる 際 の 外形 の 輪郭 も 緑 毛 
の 生え 際 と し た . 画像 編集 ソフ ト 上 で 得 ら れる トレ ー ス 線 
分 の 長き は アプ リケーション 上 の 値 に 過ぎ な い の で , 比較 
する 部 位 の 長き と の 比 を と っ て いる . 因みに 藤森 (2012) 
の 標本 画像 は 個々 に 撮影 し て お り , 同一 縮尺 は 保持 され て 
いな い . この 比 や 計測 角度 を 変数 V7 か ら WV2 の と し て , 3 
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図 5. 形質 変数 の 採寸 要領 


種 の 形態 上 の 傾向 及び , nesi 標本 形質 の 3 種 内 で の 位置 
を みる た め に , 20 種 の 変数 を 順に 関連 性 の ある 形 を 原則 
に 2 つ ず つ を 横 軸 ・ 縦 軸 と し て 組み 合わ せ て 図 6 の よう に 
10 種類 の 散布 図 に し た . 


さら に , これ ら の VI から V20 の 形質 デー タ の Pieris 属 3 
種 及び nesi 標本 間 で の 分 布 の 違い を みる た め に , CNS 
の 4 群 間 で の 差異 が ある か どう か の 検証 を Kruskal-Wallis 
の 検定 で 行い さら に 2 群 間 比 較 で 多重 比較 と な る 検定 を 
Steel-Dwass の 検定 で 有意 差 を 検証 し た . 意 な 違い の あ 
る 形質 を 使用 し て , nesis 標本 の 散布 図 上 で の 位置 を みる 
た め に , 主 成分 分 析 (principal component analysis, PCA) 
を 実施 し た . これ ら の 統計 解析 に は 市 販 ソ フト で ある 
[EXCEL 統計 2015] を 使用 し た . 


また , 元 頂 部 また は 中 室 の 黒 化 し た 北海 道産 mapi 群 の 標 
本 を みつ ける た め , 及び 本 土産 の japonica の 形質 具合 を み 
る た め に 国内 の 標本 を 数 か 所 見 て まわ っ た . 


fu X 
VOMIT 5 4-088712 00 {ela A EE 


VI~V20 の 比較 点 を 順に , 横 軸 ・ 縦 軸 に 散布 し た 結果 を 図 
6 (Cim, C1f ~ C10m, C10f ) に 示し た が , 各 散 布 図 で , 
へ が 道東 産 rapi sp. Z, 〇 が 道 南 産 japonica Z, や や 小さ 
く 表 示し て いる や が 北海 道産 melete を 示す . 散布 図 中 の 
A, © は それ ぞ れ の 平均 値 を 示す . nesis 標本 は 2 E 
の 正方 形 で 左右 の 次 の 計測 値 で 2 つ 表 示し た . 


Fig. 5. Definitions of the measurements of morphological variables. 


Based picture ONHM, London 
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表 2. 検証 対象 個体 群 及び 図 1 一 3 掲載 個体 の 記録 一 覧 
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Table 2. Specimen specifications of the morphological study and shown in Figure 1. 














種 小 名 呼称 備考 検証 / 掲載 個体 所 蔵 / 掲載 元 採集 地 ・ 採 集 者 
NU の と も に 沙流 郡 平取 町 豊 糖 に て 2007. v. 23 に 藤森 信 一 ・ 採 集 ・ た だ し , その 
| sp. JH: 15, 915 発 香 鱗 pp. 133-136 e 
"PS aye nape FOUTS 15 発 理財 5 ABK ARIES THAR Cz T 2007. v. 9 iz ME - RAE 
EE ヤマ トス ジ , Gi ds sq TA V BE TE TE UG 07 Zn ~ KARKI TERRE c RR. SIE 2010. v. 22-23, そ は 
aponica AP: : ク : E 
ded 道 南 産 napi 群 ER 2007. v. 24 と 2010. v. 22-23. 
函館 市 笹 流 ダ ム ~ 高 区 浄水 場 に て 藤森 信 一 ・ 採 集 . ae 
-— ラク EH: 70 $5 C mood) 函館 市 笹 流 タ AKKI TRER IKE. SPE 4 2007. v.24 と 
2010. v. 22-23. 
nesis タイ プ 標 本 ol, uu 大 英 自 然 史 博物 館 札幌 市 . 松村 松 年 ・ 採 集 
春 型 SF. 森 — 5A 北海 道 浜益 郡 浜益 町 送 毛 1990.iv.21 森 一 弘 ・ 採 集 
napi sp. ] — 3193 x 
夏 型 LF 小田 康弘 北海 道 沙流 郡 日 高 町 ( 千 呂 露 川 ) 2014.vii.19 小田 康弘 ・ 採 集 
ip: 小田 康弘 北海 道 函 館 市 亀田 大 森町 (新中野 ダム ) 2015.v.7 小田 康弘 ・ 採 集 
japonica 1~3 掲載 E 
夏 型 LF 小田 康弘 北海 道 画 館 市 亀田 大 森町 (新中野 ダム ) 2014.vii.21 小田 康弘 ・ 採 集 
Ai: LF 森 ah 北海 道 沙流 郡 日 高 町 CAVE) 1995. vi.3 森 一 弘 ・ 採 集 
melete 1 一 3 掲載 
BH: fF 小田 康弘 北海 道上 磯 郡 知内 町 湊 ノ 里 (チリ チリ 川 ) 2014.vii.21 小田 康弘 ・ 採 集 
凶 6 に お ける 雌雄 10 通り の 散布 図 を 概観 し て , 以下 の 2 形質 上 も napi 群 に 属す る こと を 示せ た . 
事項 が 推 窪 で きる . 


・C6 EO CIO から, melete は napi 群 2 種 と ほ !( 
CB), nesis 標本 の 雌雄 は , melete で は な い . 


: C1, C4, C5f, C8, C9 7; & nesis 標本 の 雌雄 は 道東 産 napi 
sp. で ある と 判断 し た 方 が 多く の 散布 図 で 順当 で ある と 
言え る . 


閉 脈 相 お よび 次 形 の 多 変 量 解 析 


この 判断 を 統計 的 に 検証 する た め に , 4 群 間 で の 
Kruskal-Wallis の 検定 , 及び 各 2 群 間 で は Steel-Dwass DIR 
定 を 実施 し た 結果 を 表 4 に 示す . 各 形 質 の 検定 の 組 わ せ は 
表 上 段 の 人 で 示し て いる が , 表 の 脚注 で も 説明 し た . eT 
れ も 2 群 間 で の いずれ か で 差異 が ある 場合 に は , 4 群 間 で 
の 検証 で も 差異 が ある と 確認 で きる . 今回 , nesis 標本 を 
の Pieris 属 3 種 の 群 と 比較 し た が , 59% に 近い も の は ある 
の も の の , 596 未満 の ヵ 値 と な る 有意 な 形質 差 は 得 ら れ な 
か っ た . 


そこ で , 有意 差 の ある 形質 を 取り 出し て , nesis BALE 


め て 主 成分 分 析 を 行う こと で , nesi 標本 の 位置 を みる こ 
CI LA. 
1) Case 1, Case 3 で は melete と napi ft (napi sp. & 


japonica) で の 差異 を 観る た め に , それ ぞ れ の 2 HIRE 
で どちら も 有意 差 の あっ た 形質 を 選定 し て , こら ら の 6 形 
質 を 使用 し て 主 成分 分 析 を 行っ た . KS に 主 成分 分 析 に お 
ける 主 な 結果 を 示す . 


この 結果 を 第 一 ・ 第 二 主 成分 で プロ ッ ト し て 図 7 の 上 段 に 
示す . mon ちら も melete 群 は napi 群 か ら 分 離 表 示さ れ , 
nesis 標本 は napi 群 に 属す る こと が 明示 され る . nesis 標本 
ix o3 o0 SUB. £r CS melete で な い の は 先 に 述べ た が , 


ら は これ ら の 形質 の 総合 評価 で 
こ に 近 い 例 示 と な っ 


Case 3 の 〒 春 型 の 散布 図 か ら 
は japonica より も napi sp. の 方 が melete | 
て いる . 


2) Case 2, Case 4 で は napi iE. (napi sp. & japonica) 2 種 間 
で の 有意 差 ( ヵ p く 0.01) の あっ た 形質 を 使用 し て 主 成 分 分 
析 を 行っ た . その 結果 を 散布 図 と し て 図 7 の 下段 及び , K 
6 に 主 な 分 析 結 果 を 載せ る . napi 群 2 種 は , 散布 図 上 で ほ 

ほぼ 左右 に 分 離さ れ , nesis 標本 は 雌雄 と も napi sp. 群 の ある 
左側 に 配置 され て いる . zes 告 標 本 の 片方 の 次 は 畿 分 両者 
の 中 間 的 な 形質 を 示す も の の , 全体 と し て 雌雄 と も 道東 産 
napi BE (napi sp.) に 属す る こと が し っ か り と 確認 で きた . 


前 凌 次 頂部 お よび 中 室 の 墨 化 比較 


RP BIRO A Ld nesis 標本 が 道東 産 napi 群 に 含ま れ 
る と し て も , 丈 頂 部 や 中 室 部 の 黒 化 具合 は よく 観察 で きる 
エゾ スジ グロ シロ チョ ウ と は 違っ て いる こと も 確か で あ 
る . し か し , これ まで 特に 道東 産 napi 群 (エゾ スジ ) は 
PESEL AOT と が 特徴 の 一 つと され て きた が だ が だ, 藤森 
(2012) は , この 黒 化 具合 が napi 群 2 種 で も 一 定 の 比 
率 で まち まち で ある こ と を 図 8 の よう に 示し た . また 図 9 
上 段 は 五十嵐 コレ クシ ョ ン に お ける 道東 産 napi (本 別 町 
産 ) の 中 室 の 黒 化 事例 を 示す . utis ded duds 
ン の 中 で , nesi 標本 の 麹 頂 部 具合 に 近い 道東 産 の 例 で あ 
s eene oui Lalo ii 
まで に も 少数 な が ら も 存在 し て いる 
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6. JE PU VI~V20 の 散布 図 
Fig. 6. Plots of individual morphological variables for V/ to V20. 
Cl: VIxV2, C2: V3xVA, C3: V5xV6, CA: V7xV6$, C5: V9xVIO, C6: VIIxVI2, C7: VI3xVIA, C8: VI5xVIÓ , C9: VI7xVI68, C10: 


VI9xV20. 


CIm for male, C1f for female. Others are in the same manner. 


表 3. 
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形質 変数 の 測定 方 法 の 定義 


Table 3. Measurement definitions of the morphological variables. 












































Be 
vr ny ERARON | BORON HONE AS CDI, MENR BAREK の , か ら 第 5 MIR RE ALE ARIES SP 
UHÁ.H, |p MIE EIE E 0, 直角 に 短 辺 2 2 MEISE LHC. LORD H, と 短 辺 万 の 比 を 変数 7 と する . 
sanapoo gu | 前後 緑 を 府 辺 と する 前 題 を 包絡 する 長方形 を 描く 際 に 。 そ の 上 辺 は 前 緑 婦 頂 側 で 接する 高 さ と し HOS DRAN 
V2 EJF, (y CUT | FALE ACE MEL, 右辺 は 外縁 と 接する 横長 さ に する . COMES, WEGE. FETA. 前 麹 付 け 根 の 位置 が 面 
像 か ら 明 瞭 に 分 か る 訳 で は な い が , 中 室 基部 や 前 縁 形状 か ら , 各個 体 に 同様 な 扱い に な る よう に 配慮 し た . 
yir | MEMEO | HOMIE CHIME ED, MERRE DE DETLOME COMME L と する と き 。 対 角 弥 の 長き 
bá Hs と の 比 を 変数 V? と する . 
DEROA E 、 P 
v4 ppp | BROS | ric, MMOBR EL LLC, 対角線 と の 比 を と る . 
後期 肛 角 側 外 # H 
vsin [PURI IHE Vae GUAE SOMME HOMME E DIME DEC, ん の 長き と 対 角 長 さと の 比 を と る . 
後 竣 前 角 側 の 空 | "mM . 4 
V6 : h/H oa 同様 に 前 角 側 の 外形 と 対角線 の 交点 を みて 空き 部 分 の 距離 と 対 角 長き 万 と の 比 を と る . 
-: HEBR | 包絡 長方形 の 対角線 の 交点 か ら . 色 絡 長方形 の 左辺 の 中 点 に 補助 線 を 引き . その 補助 線 が 前 緑 外形 交わ る 点 に . 包絡 
o 側 角 度 長方形 の 起点 0 か ら 線 分 6 ZW. これ と 長方形 長 辺 (MAPRI) と の 角度 を On ETA. 
sapo | DITOR ARE MARINE OI oso, 政長 方 向 の 対角線 に 平行 な 線 分 が 包絡 長方形 と 交わ る 京 か ら その 長 
V8 :0, ROBUR | i MEMES L, それ が 前 緑 外形 と 交わ る 点 を 結ぶ 線 分 6, を 描く . これ と 長方形 長 辺 (MAPRI) と の 
側 角 度 
角度 を の, と する . 
"—- BL As 1o MUIR | 前 次 第 1b HUS LAREDO b ROS I Oe E D MIRE CORD, TOMB (AMEND) に 対す る 角度 
On の 外縁 側 の 傾き | を みる . 
: Bi 22 oS 1b 22 Wh Mega, を な aan $ ン Th) > る 73 E I. A 4 ン 
VIO idom, mous 前 次 第 1b 甚 脈 端 か ら 包絡 長方形 の 底辺 に 垂 線 を 降ろ す と き . その 垂 線 の 長き と 前 次 包絡 長方形 の 高き と の 比 と する . 
y ea] 
By 22 75 1b 3H Pe bay Ah SH y > y トコ ーッ 白い 3 EA > r Ape 
| B 55 bR | ro ARER Dore IP D BP CELEB DCR SOMMERS, その 内 縁 (包絡 長方形 長 辺 ) に 
VIl : の 基部 側 中 央 の 
対す る 角度 を みる . 
傾き 
imis pao | PD 室 が 中 央 部 か ら 外 継 に か け て の 広がり LEH TAS, まず 第 1 R E 2 ADIRE ROS b, を 設定 す 
vis wan PEOD] Be それ と 平行 な 線 分 を 包絡 長方形 中央 線 と 第 1b 期 脈 と の 交点 か ら 描き CE HS 2IDIKE E SE TRI b と 
する . この らち , あの 中 点 を 結ぶ 線 を ヵ として, (b, — b)/b の 比率 で , 第 1b 室 の 広がり 具合 を みる . 
前 次 第 2 SCR 
VI3 +O ri 前 次 外線 の 第 1b MUN. HE 2 MIE. B3 MIRE 2 COMP CHEE AI. その 2 線 分 の な す 角度 を の.。 と する . 
E P Wu y AM oh Zh 結 SH AL d 室 端 た た ん RRA 結 NES て の た BE 
Vi4 : 0, 前 期中 室 端 角 度 Hi 42400 4 麹 脈 端 と 第 4 次 脈 と 中 室 と の 交点 を 結ぶ 線 分 , 及び 中 室 端 の 第 4, $ 麹 脈 と の 交点 を 結ぶ 線 分 の な す 角 度 を 
の, と する . 
前 次 第 9 麹 脈 の | . Nu 
2503 2 AIS 9 SO 6 + 9 WIRE OO fS FECE : AT OMIA EABWRIC, 中 室 か ら 起点 .。 か ら 分 岐 する 第 6 + 
「 Og dra 9 次 上 脈 を そこ か ら 第 9 頑 脈 が 分 岐 す る まで 線 分 と 起点 C。, 。 か ら 第 9 ARAOR TAER 06,42. 
Lx Lr 
次 頂点 の 第 6 T A p y x ン GER $ E, 
v6 <4 Fine ae eae [ORO CAIRO REIL C. と 第 6 ABO SWE A DAIA (基部 外形 で 曲率 が 最も 小さ く な る 点 ) を 結ぶ 線 分 
・ Ua NK パー た の 4 JE 点 S Leg HI, | に 5 f 赴 と 7% 
さろ 人間 | の な す 角 度 を % と する 。 BI Gs より 前 緑 側 に 米 る と き は 負 の 値 と な る 
ES o HO 
の 7 : C/C, Edd MOM us on tie DHS 4 室 と の 境界 線 を C, と し , 第 5 室 と の 境界 線 を C。 と する と き に . CC, の 比 を みる . 
aU 
VIS 143.2. : mUD fA BE 45031 C, と C, の 回 転 角度 を の 9,_.。 と する . 
第 1a 室 に ある 第 la 甚 脈 の 長き と 第 1b 甚 脈 の 長き の 比 を みる . その 際 . 第 1b 次 脈 の 近似 線 は . その 甚 脈 端 か ら 起点 
し 。. 。 BASZOD | 0 の ある 包絡 長方形 の 短 辺 に 向け て 描き 。 その 交点 まで の 長き を ET. その y。 ラ イン に 向け て , 第 la MIRO 
a AREO Lees 脈 端 か ら の 近似 線 を と る . この と き の ャ ハル, を V り 79 と する . WIE CZwcbm4vae, 各個 体 に お いて 同じ 設 
定 要 領 と な る よう に 注意 し た . 
後 3 7] k m " 
V20 : v/v, Eu 上 記 の 第 1a QO lb 麹 脈 と の 交点 か ら , 包絡 長方形 短 辺 まで の 距離 を v, として, vin の 比 を みる . 
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表 4. 検定 の 結果 と PCA で の 変数 選択 


Table 4. Results of Kruskal-Wallis tests and Steel-Dwass tests, and variable selection for principal components from 20 variables. 


$4 male 


Sex 


method 


CaSe 


nesis 


napi. sp. 
Japonica 


melete 


VES 
V2: 
: F/F 
: F/F 
V5: 
V6 : 
Vie 
V8 : 
V9 : 
VIO : 
Vil: 
VI2 : 
V13: 
VIA : 
VI5: 
V16 : 
1979 
V18 : 
V19 : 
V20 : 


V3 
V4 


H,/H, 
F/F, 


h,/H 

h/H 

Os 

Ua 

0, 

dy/ F, 

の 

(b, 5 b,) /b; 
の _ 

の 。 

0, 

0, 
C;/C, 
Oc4_5 
v,/V, 


V/V, 


KWI 


る ゃ る る る 


x k 


NS 
NS 
NS 


x k 


the Kruskal-Wallis test 
and Steel-Dwass' test 


SDI SD2 


| O@ | 


NS 


@ sample used in each test or PCA 


SD3 


NS : nonsignificant 
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9. female 
主 成分 分 析 the Kruskal-Wallis test 主 成分 分 析 
PCA and Steel-Dwass test PCA 
Casel Case2  KW2 SD4 SD5 SD6 Case3 Case4 
る る る m = る る 
る る る © る E る る 
る る る る る る る 
る — る る る る = 
O - ys " - O O 
* NS * * O 
dii i NS NS 
NS NS NS NS 
i NS NS NS 
O * NS NS NS 
NS NS NS NS 
O d NS NS di 
- - * $c O O 
dii dii NS NS O 
O NS NS NS NS 
O "M NS "A "e O 
O NS NS NS NS 
i NS NS NS 
O NS NS NS NS 
O - wig * NS る 
O li i NS NS 
© * NS NS NS 
O = ' * T" O 
O id " i ick O 


*:p«0.05 **:p<0.01 © variables selected in PCA 


case KW1, KW2: the Kruskal-Wallis test among nesis, napi. sp., japonica and melete, male and female respectively. 


unlisted cases: Steel-Dwass' tests between nesis & napi. sp., nesis & japonica, or nesis & melete male or female are all NS. 


case SD1, SD4: Steel-Dwass' test between napi sp. and japonica, male and female respectively. 


case SD2, SD5: Steel-Dwass' test between napi sp. and melete, male and female respectively. 


case SD3, SD6: Steel-Dwass' test between japonica and melete, male and female respectively. 


Casel, Case3: PCA using variables of significant difference (^) or (* 


*) in case SD2 & SD3 for male, case SD5 & SD6 for female to 


see separated distribution of melete from the napi group. 


Case2, Case4: PCA using variables of significant difference (“*) in case SD1 for male, case SD4 for female to see nesis distribution 


in the napi group. 


考 x 
nesis の タイ ブ プ 標本 の 帰属 
今回 の 一 連 の 検証 で nesis 標本 は 道東 産 napi 群 で ある エゾ 


スジ グロ シロ チョ ウ 群 に 属す る こと が 確 


れる . 


認 で きた と 判断 さ 


これ まで 一 部 の 研究 者 が と な えた resis⑦ = melete 説 は 前 
Wh L. 7 (26 382 3 2 0 WIRD HCAS BO TIRE D, 72037 CH 
く , FHOSB EMT IC d S MOD D b REEN 
た . nesisd 73 melete で な い の は Tadokoro (2015) (23303 2 
nesis タイ ブ プ 標 本 の 発 香 鱗 の 検証 で も 確認 で きる . 
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K5. Pieris 属 3 FEL 2D PCA 諸表 


Table 5. Statistics and coefficients of PCA of Pieris 3 species, left: male right: female. 








検討 ケー ス PCA Casel PCA Case3 
変数 選定 V6, V11, V12, V18, V19, V20 V1, V2, V9, V12, V19, V20 
主 成分 Principal component PCI PC2 PC3 PCI PC2 PC3 
固有 値 Bisenvalue 3.04 1.17 0.75 3.63 0.87 0.67 
寄与 率 Contribution rate 50.7 96 19.596 12.596 60.5 96 14.5 96 11.296 
BARS By SE 50.7% 70.2% 82.7% 60.5% 75.0% 86.2% 
変 数 Variables 主 成分 負荷 量 PC loading 主 成分 負荷 量 PC loading 
V1 : H/H, — — — — 0.779 — 0.213 — 0.365 
V2: F/F, — ーー ーー — 0.450 0.879 — 0.114 
V6 : h/H 0.745 — 0.221 — 0.030 — — — 
V9 : 0, — — ーー 0.787 0.209 0.252 
Vil: 0,, 0.573 0.596 0.390 — — — 
V12 : (b,—b;) /b, 0.728 0.047 0.496 0.817 — 0.004 0.280 
V18:0,., 0.261 — 0.870 0.287 — — — 
V19 : v/v, — 0.916 0.041 0.307 — 0.863 0.025 0.467 
V20 : v/v, 0.849 0.062. — 0.419 0.887 0.101 — 0.406 


他 産地 の 道東 産 napi 群 で 検証 し て も 春 型 の 道内 napi 群 に 
一 定 の 形態 変異 が ある こと が 予想 され る も の の , nesis は 
道東 産 に 所 属す る と いう 結果 に 揺らぎ が 生じ る 可能 性 も な 
いと 推 祭る され る . 松村 松 年 博士 が 採集 し た nesis の タイ プ 
産地 は Fruhstorfer 氏 の 記載 通り 札幌 市 で 問題 な いと 判断 で 
き る 。 


Tadokoro (2015) で は , 検証 し た nesis 標本 の 発 香 鱗 の 形状 
検証 か ら nesis 標本 を 本 州 産 napi 群 , つま り japonica % € 
の シノ ニム と 結論 し て いる が , 西海 (2010) の 考察 を 注意 
深く 読む と , 検証 され た nesis 標本 の 発 香 鱗 を 持つ 個体 が , 





K6. P napi iE 2 FES 9 00 PCA 諸表 


道東 産 napi で あっ て も 不思議 で は な い . 


Eitschberger (1983) に お ける タイ ブ プ 産地 誤 判 断 の 要因 
に つい て 


Eitschberger (1983) 23 nesis の タイ プ 標 本 を 本 州 の japonica 
の シノ ニム と し た 判断 は 今回 の 形態 の 多 変 量 解析 比較 か ら 
誤り で あっ た と 判断 で きる . ここ で , 何故 Eitschberger (1983) 
に お いて nesis 標本 の 産地 判定 に ミス が 生じ , それ に 同意 し 
た 複数 の 研究 者 が いた の か を 老 察 し た い . 


Table 6. Statistics and coefficients of PCA of P. napi group, left: male right: female. 








検討 ケー ス PCA Case2 PCA Case4 
変数 選定 V1, V8, V13, V15, V16, V17 V1, V9, V10, V16 
主 成分 Principal component PC1 PC2 PC3 PCI PC2 PC3 
固有 値 Eigenvalue 3.66 1.04 0.55 247 0.61 0.56 
寄与 率 Contribution rate 60.9% 17.396 9.1% 61.6% 15.2% 14.1% 
束 積 寄与 率 60.996 78.296 87.396 61.696 76.9% 91.0% 
FE 数 Variables 主 成分 負荷 量 PC loading 主 成分 負荷 量 PC loading 
VI : H/H, 0.841 — 0.383 — 0.041 0.784 0.528 — 0.044 
Vero. — 0.814 0.407 — 0.210 — — — 
V9 : 6, — ーー ーー ー0.763 0.560 0.201 
V10 : dy/F, — — — 0.832 0.096 — 0.351 
V13 : 0, 0.683 0.652 — 0.016 — — = 
VIS ¿0 — 0.762 — 0.047 0.623 — — = 
V16 : の 0.831 — 0.232 0.156 0.760 — 0.088 0.631 
VII C/C. 0.741 0.492 0.296 — — — 
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Fig. 7. Distribution chart plotted with nesis type specimen by principal component analysis. 


First Principal Component (PC1) X Second Principal Component (PC2). 


Casel, Case3: Pieris 3 species and nesis type, male and female respectively. 


Case2, Case4: napi 2 species and nesis type, male and female respectively. 


For each cases, selection of the variables is specified in Table 4. 
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Eitschberger (1983) で は nesis 標本 を 北海 道産 で は な いと 


断定 し て いる . これ は 一 重 に 博士 が 検証 し た 北海 道産 の 
napi 群 標本 の 中 に , 本 nesis 標本 と 同様 な 中 室 の 暗 化 具合 , 


天頂 部 が 黒 化す る 個体 を 見 出せ な か っ た こと が 大 きい と 推 
WENE. 実際 に Eitschberger (1983) で は 上 記 以 外 の 特徴 
で 北海 道産 と 本 州 産 napi 群 の 形態 比較 を し て いる 人 箇所 は 
見 い だ せ な い . また nesis 標本 の 中 室 部 や 灰 頂 部 が 黒 化し 
て いて melete, ® AW ILA ERE japonica に 酷似 する こと が , 
一 部 の 国内 研究 者 が melete, ある い は 本 土産 japonica で は 
な いか と 疑わ れ た 要因 で あろ う . し か し 北海 道産 の zzz 
群 に は 道東 産 に も 黒 化 し た 個体 が 少数 な が らい る こと は 先 
に 述べ た . 


この よう に エゾ スジ の 春 型 と し て は , 少数 派 の 特徴 を 持っ 
た エゾ スジ 個体 を 松村 松 年 博士 が 当時 Fruhstorfer 氏 に 標本 
提供 し た こと に , 今回 の この 混乱 の 根源 が ある と 考え られ 
る . 当然 な が ら 少 数 派 の エゾ スジ に も , 松村 博士 に も 責任 
は な く , この よう に 模様 の 黒 化 具 合 に 幅広 く 個 体 差 が 生じ 
る 種 で は , その 記載 に は 検証 個体 数 お よび 産地 を 多め に 設 
定 す る こと が 望ま し いこ と に 多く の 研究 者 が 気が付か な 
か っ た こと が 大 きい . 一 般 的 に 斑紋 暗 化 傾向 に 範囲 を 生じ 
る 種 で は , 種 ・ 亜 種 の 記載 も 慎重 に な る べき で , 単独 また 
は 数 個体 の サン プル に よる 亜 種 記載 な ど は , CON LBS 
を 主要 記載 内 容 と し て 記述 する の で あれ ば , 特に 慎重 を 期 





5 エ ザ スジ ゲロ ジロ チョ ウ の 変 典 に つい て £03 
CD 前 贅 素 面 先端 部 の 黒 斑 Apex darkening variations of the forewing upperside 
北海 道道 東 産 北海 道道 南 産 


ee と 


B(28%) C(12%) 
japonica spr.f.@ (149samples) 


= = 


C(14%) HHA A A(T29)  — B(189) C(10%) 
japonica spr.[.S (65samples) 





B(35%) C(4%) 春 型 オス A(enw) 


A(61%) 
napi sp. spr.f. の (257samples) 


A 


A(66%) 
napi sp. spr.f. & (104samples) 





B(20%) 


G BILE p PS Discal cell darkening variations of the forewing underside 
北海 道道 東 産 北海 道道 南 産 


AB996) BI189%) EHTA Ai7ae) B(27%) 
napi sp. spr.f. © (257samples) japonica spr.f.@ (149samples) 


春 型 メス = (83%) B(17%) 
japonica spr.f.2 (65samples) 


図 8. THE, 2012] で の napi 群 2 種 黒 化 度合 の 分 析 


Fig. 8. Darkening degree of apical and discal cells for two napi 


AUS) BU15%) 
napi sp. spr.£. # (104samples) 


species Fujimori, 2012. pp. 140-142. 
English inserted by the author. 





9. 道東 産 gp7 DPE + BEBO AACA 


Fig. 9. Dark discal cell and apex samples of napi specimens from Doutou area 


a,b: P. napi sp. 2 


Igarashi col. IGA-Pi2065-012, 013. Hombetsu 1958. v. 22 T.F JAGE leg. (東大 総合 研究 博物 館 ) 





c: P. napi sp. の Fujimori col. PAI it 2007. v. 23 藤森 信 一 leg. (大 阪 市 立 自然 史 博物 館 ) 
d : P. napi sp. $- Fujimori col. 川上 郡 標茶 町 2009. v. 8 中 島 昭 洋 leg. (EJE) 
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すべ き で ある と いう 教訓 と 捉え た い . 


¥ 72 AM BED japonica に 道 南 産 の japonica 以上 に, nesis 
標本 に 次 脈 や 麹 形 の 形質 上 酷似 する 個体 群 が い る 可能 性 も 
ゼロ で は な い . これ まで 青森 産 ・ 涯 手 県 の 博物 館 や . いく 
つか の 国内 の コク レク ショ ン を 見 て まわ っ た が , nesis 標 
ZKAZ HAM BI CHET A japonica 個体 群 は 見 い だ せ て い 
な い . 38 E japonica の 持つ 形質 は 多く が 本 州 産 japonica 
と 共有 きれ て お り , その まま 道東 産 napi 群 あ る い は nesis 
標本 と の 形質 差 を 保持 し て いる . その 意味 で も , 松村 博士 
が 札幌 市 産 と し て 提供 し た zess 標本 の 産地 を 本 州 の 
japonica に 求め る の は 生産 的 で な い . 


次 頂部 の 黒 化 斑 を nesis の 識別 形質 と 捉え た と 思わ れる 他 
事例 を 紹介 する . Tuzov et al. (1997) で は , 北海 道産 napi 
HE % nesis と し て 扱う だ け で な く , HJ napi 群 nesis 
の 1 種 に し て いる . サハ リン の zzz 群 nesis と dulcinea 
の 2 種 が いる と し て いる . 実際 に Tuzov et al. (2000) で 
Tuzov et al. (1997) の 補 遣 と し て , Tuzov 博士 採集 の サハ 
リン 産 napi 群 3 個体 を nesis と し て 紹介 し て いる . し か も 
雌雄 の 贅 表 画像 で の 次 頂部 の 暗 化 具合 は まる で 大 英 自 然 史 
博物 館 所 蔵 の nesis 標本 の よう で あり , Tuzov 博士 は 自身 
の サハ リン 採集 個体 で , nesis タイ プ 産 地 は 札幌 市 (北海 道 ) 
で よい こと を 確信 し た よう で ある . Tadokoro et al. (2014) 
Fig.16 に ある mtDNA 分 析 に よる 分 子 系 統 図 で サハ リン 産 
は P. dulcineaa の み と な る の で , Tuzov et al. (2000) 掲載 の 
玩 頂 部 里 化 傾向 の 個体 は nesis で は な く dulcinea に 含ま れ 
る べき で ある ろう . 








国内 napi 群 2 種 の 形態 差異 と 生物 学 的 分 類 に お ける 今 
後 の 課 題 

HNO napi 群 2 種 の 形態 に つい て は , $632 50 [IB 
態 上 の 絶対 的 な 区 別 点 は な い 」 (白水 , 2006), 「 形 態 に 明 
解 な 違い が な い 」 (八木 ・ 藤 井 , 2010). さら に “no one can 
identify them without analyzing their mtDNA genes.” Tadokoro 
etal. (2014) と され て きた が , 単独 の 形質 で 明解 に 分 ける 
違い は な いも の の , さま ざま な 形質 を 組み 合わ せ た 多 変量 
解析 ・ 主 成分 分 析 の 手法 で 評価 する こと で , 今回 は よく 分 
離 で きた と 言え る . また と き に 難解 な 個体 ちい る スジ グロ 
と napi 群 2 種 の 識別 に つい て も 形態 上 明解 に 識別 で きる 
可能 性 も 導き 出せ た . 今後 道内 産 の Pieris 属 3 種 の 夏 型 比 
溢 な ど で る も 形態 変異 を 検証 する こと が 課題 で ある . nesis 
の NHM 所 蔵 タ イプ 標本 が 道東 産 の napi 群 で ある こと が 
判明 し た の で , FEM Tadokoro et al. (2014) で の 分 子 系 統 解 
Nr CP. nesis E iit 72 ETO P. dulcinea を 別種 と する 見 
解 に 従う 場合 , 道東 産 の napi 群 は 現状 の dulcinea で な く , 
nesis を 使用 する こと に な る . DEY, NIC 2 FEO napi 
群 が あ る と する 場合 に は , 

・ 道 東 産 napi 種 : Pieris (napi) nesis Fruhstorfer, 1909. 

・ 道 南 産 本 州 産 napi 種 Pieris (napi) japonica Shirózu, 

1952. 

と 表示 する こと が 妥当 に な る . (napi は 亜 属 レ ベル の 分 類 
群 と し て 仮に 表記 し て いる ) 





この 場合 , 道 南 産 japonica と 各所 の 本 州 産 japonica の 形質 
が どの よう に 変異 し て いる か の 検証 . つま り 従 来 の 球 頂 部 
の 黒 化 具 合 に よる 東北 北部 で の 亜 種 分 離 も , 贅 形 形態 上 も 
亜 種 分 離 で きる 違い が ある か どう か る も 今後 検証 すべ き 課 題 
DE 


道内 の 道東 産 napi 群 と 道 南 産 napi 群 を 黒田 (2008) ほか 
に 示す よう に 両者 は 容易 に 交雑 する と いう 事実 で 亜 種 扱い 
に する な らい ば , nesis と japonica は , 川副 ・ 若 林 (1976) に 
お ける 学名 扱い に 戻る 可能 性 も ある . し か し 筆者 の これ ま 
で の 形態 分 析 で は 両 亜 種 は 道央 部 に 広く 混 棲 し て いる 可能 
性 が 高く , 川副 ・ 若 林 (1976) の お ける 亜 種 の 分 布 域 と は 
異な る . し か も 混 棲 が 正しい と な る と , 亜 種 で ご は な く 別 種 
と すべ き で ある こと は よく 言わ れる . 永 盛 ほ か (2016) で 
は , その 交雑 容易 性 か ら 道 内 を P napi nesis と し て napi の 
一 亜 種 に し た が , 亜 種 と し て の 明解 な 棲息 地 分 離 が な いも 
の の , 分 子 系 統 上 も 形質 上 も 差異 の ある 2 群 が 道内 に いる 
こと も る 確か で ある . この 交配 容易 な 2 つの napi 群 が 異 種 
な の か 亜 種 な の か , まえ が き で も 述べ た が 次 編 以降 の 議論 
と する . 





結語 


道内 の Pieris 属 3 種 春 型 の 形質 差異 の 傾向 を 各種 形質 の 散 
布 図 で 示し , 単独 の 形質 で は 特に napi 群 2 種 の 絶対 的 な 
区 別 は 難し いこ と が 示さ れ た . 測定 デー タ を ノン パラ メト 
リッ ク 多 変量 統計 解析 で ある Kruskal-Wallis の 検定 , 及び 
Steel-Dwass の 検定 を 行い こと で 有意 な 差 の ある 形質 を 抽 
出し , 主 成分 分 析 を 実施 し て , melte と napi 群 2 種 を 散 
布 図 上 で 分 離 で きた . さら に 7zgzpz # 2 FE CORREO 
ある 形 哲 を 使用 し た 主 成分 分 析 で 両者 を ほぼ ば 2 分 で き , 
nesis の NHM 所 蔵 タ イプ 標本 は 道東 産 napi 群 に 属す る こ 
と が 判明 し た . 


これ ら の 結果 か ら , 以下 の 3 点 を 示す こと が で きた . 

・ 大 英 自然 史 博 物 館 所 蔵 の zeys の タイ プ 標 本 は 道東 産 
z77 群 と し て の 形質 を 十分 に 備え て お り , 記載 の 通り に 
札幌 市 が タイ プ 産 地 で 間 題 な く , 道東 産 zgpz 群 の タイ 
プ 標 本 と な る . 

・ 春 型 に お いて , melete と napi 群 2 種 の 識別 は 可能 で あ 
V, 特に © で は 道東 産 napi 群 (nesis) の 方 が 道 南 産 
napi # (japonica) より も melete に 近い 形質 を 持っ て いる . 

・ 道 内 の napi E 2 f. (nesis, japonica) 春 型 で は 複数 の 形 
質 を 総合 評価 する 多 変量 解析 ( 主 成 分 分 析 ) で 明確 に な 
る 成虫 形態 差 が ある . 


既往 の 文献 に 対し て は 以下 の 2 点 が 指摘 で きる . 
- Eitschberger (1983) 23 nesis の NHM 所 上 蔵 タ イプ 標本 を 
本 土産 /Zpozicg の シノ ニム と し た こと は 誤り . 


: 38 WC PE napi 群 に Pieris dulcinea tomariana (1928), X E 
産 や 道 南 産 napi 群 に Pieris nesis の 学名 を 与え て いる 状 
況 ( 猪 又 ら , 2013) は nesis の タイ プ 標 本 (1909) が 道 
東 産 に 属す る の で , 正しく な い . 
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EE. 


今回 の 研究 は , 藤森 信 一 氏 の 労作 で ある 「 発 香 鱗 日 本 産 
モン シロ チョ ウ 属 , 2012] の 入手 を 契機 と し て 行わ れ た . 
これ 無く し て 今回 の 成果 は 得 ら れ な い の で , 当時 入手 が 困 
難 で あっ た 本 図書 を 恵 与 し て くだ さり , 掲載 標本 の 本 論 
で の 使用 を 了解 し より 鮮明 な 元 図 ま で 送付 し て くだ さっ た 
藤森 信 一 氏 に その 僅 業 に 区 意 を 表す る と と も に 深く 感謝 を 
申し EE げた いい 


北海 道産 Pieris 属 3 種 の 標本 実 見 の た め , 森 一 弘 氏 の ご 
厚意 で 道央 産 中 心 に 多数 の 標本 を お 借り し て 著者 の 自宅 で 
じっくり 検証 で きた . また 公 的 機関 所 蔵 の 標本 も 数 ケ所 見 
て まわ っ た . 青森 県 産 ・ 岩 手 県 産 の ヤマ トス ジグ ロ ・ ス 
ジグ ロ の 標本 閲覧 で は , それ ぞ れ 青森 県 立 郷 土 館 ・ 山 内 
ANG, 岩手 県 立 博物 館 ・ 鈴 木 ま ほろ 博士 , 渡辺 修二 博士 の 
お 世話 に な っ た . 五十嵐 匠 コレ クシ ョ ン 閲 覧 で は 東大 総合 
研究 博物 館 の 矢 後 勝也 博士 の お 世話 に な り , 高橋 真弓 コレ 
クシ ョ ン 閲 覧 で は 岐阜 県 立 自然 学習 資料 セン ター に て 高橋 
真弓 氏 の お 世話 に な っ た . (現在 , 高橋 コレ クシ ョ ン は 
2016 年 3 月 開館 の ふじ の くに 地球 環境 喝 ミ ュー ジア ム に 
移管 され て いる ) WEEK DES] 掲載 の 標本 の ほとん ど 
は 大 阪 市 立 自然 史 博 物 館 に 寄贈 さる れ て いる が , 藤森 コレ ク 
ショ ン 閲 覧 で は 当館 の 金沢 至 氏 に お 立ち 合い いた だ いた . 


また 参考 文献 の 記述 内 容 に つい て , 新川 勉 氏 ・ 田 所 輝夫 
氏 に は いろ いろ 質疑 ・ 議 論 さ きせ て いた だ いた . さら に , 高 
橋 氏 ・ 田 所 氏 に は 参考 文献 ・ 類 似 文献 を 紹介 し て いた だ い 
た . 矢 後 博士 に は 形態 分 析 の 類似 文献 の 提供 だ け で な く 論 
文 記載 要領 の アド バイ ス も いた だ いた . 石塚 正彦 氏 に は 秩 
父 産 の ヤマ トス ジ ・ ス ジグ ロ の 同定 及び 発 香 鱗 検 証 の 機会 
を いた だ き , 標本 の 作製 ・ 扱 い の 基本 を ご 教 去 いた だ いた . 
中 村 英 夫 氏 に は 入手 困難 な 文献 を お 借り し た . 最後 に 本 稿 
の 人 査読 委員 の 方 々 及び 坂巻 祥 孝 編集 委員 長 に は 貴重 な ご 指 


























摘 と と も に , この よう な 人 生物 形態 論文 の 書き 方 の 基本 ルー 
ル を 教わっ た . 

以上 の 方 々 の ご 指導 ・ ご 協力 に も 心から の 感謝 を 申し 上 げ 
た い . 
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Summary 
(Introduction) 


Table 1 shows the taxonomic history of Pieris napi in Japan. 
Pieris napi nesis Fruhstorfer, 1909, which was collected in 
Sapporo and submitted by Dr Shonen Matsumura, has prompted 
several taxonomic controversies in Japan since the publication of 
Eitschberger (1983). The mtDNA analyses of the P. napi group 
in Japan have revealed two different species in Hokkaido, as 
shown in Fujii, ef al. (2001). This is in agreement with 
Eitschberger's findings that nesis might replace P. japonica 
Shirózu (1952), which was a junior synonym of nesis in 2002. 
Dr Shirózu proposed the separation of the napi taxa in Hokkaido 
into two species: Pieris nesis in the Dounan area in the southwest 
part of Hokkaido and Pieris dulcinea pseudonapi Verity, 1911, 
in the Doutou area in the east part of Hokkaido. 


As the darkening of the apical and discal cells of napi is seldom 
observed in Hokkaido, Eitschberger (1983) judged that nesis 
type specimens were not collected in Hokkaido but in Hondo 

(Honshu, Kyushu, and Shikoku islands), Japan. Additionally, 
some Japanese researchers believed that the nesis d'type 
specimen at the NHM, London, was actually an example of 
melete Ménétriés, 1857 , or of napi collected in Hondo. As a 
result, views on the taxonomy and collection locality of nesis 
type specimens in the Japanese Lepidoptera Society has been 
unstable for a long time. 


Dr Shirózu's (2006) proposal was given in "The butterflies of 
Japan in color”. It explained that the two napi group species in 
Hokkaido had no significant morphological differences. 
Although the book was said to have been authored by Dr 
Shirózu, it was actually edited and supervised by his disciples. 
After this publication, Kuroda 2008, 2010, mated the two forms 
to produce hybrid offspring in an artificial space. This study 
concluded that a single napi group species exists in Hokkaido. 


Thus, for this thesis, I was motivated to investigate the 
morphological differences between the two P. napi group species 
and P. melete of Hokkaido and to identify the nesis type 
specimens in the NHM. 


(Materials and methods) 


Typical specimens of three Pieris butterflies from Hokkaido are 
shown in Figure 1 to 3 together with pictures of the nesis type 
specimens in NHM. Careful observation of vein darkness 
differentiates melete from the napi group. A significant area of 
vein darkness can be identified by a green dot line circle in 


Figure 1 to 3, where Dm Dm indicates the underside of the 
forewing and D, indicates the underside of the hindwing of each 
specimen. As the D, area cannot be recognized in the nesis 
specimens, it can be concluded that the nesis type specimens are 
not either form of melete or the summer form of the napi group, 
but rather the spring form of the napi group (i.e., napi sp. in the 
Doutou area or japonica in the Dounan area). 


In 2012 Fujimori, Shinichi published “Hakkourin” (androconia 
in English) in which the Pieris butterflies of Japan are 
introduced in numbers by specimen with photos of the 
androconia. This book lists the napi group specimens with local 
separation of napi group from the Doutou to the Dounan areas. I 
chose the specimen pictures as follows, adding pictures of the 
nesis type specimens obtained from the NHM: 


: nesis type specimens (Sapporo) 1012 NHM, London. 


: napi sp. (Doutou area napi sp.) spr. f. 153 15$. 
(specimen pictures are in pp. 113-136 of Fujimori, 2012) 


: japonica (Dounan area napi sp.) spr. f. 154 153. 


(pp. 111-114 of Fujimori, 2012) 


- melete (P. melete in Hokkaido) 
(pp. 40-41 of Fujimori, 2012) 


spr. f. 100 5%. 


The specimen collection data and locations are provided in 
Figure 4 and Table 2. 


Morphological measurements were performed using 20 different 
characteristics (V/ to V20, designated in Figure 5 and Table 3). 


In order to verify the 20 characteristics by multivariate analysis, 
Kruskal-Wallis tests, Steel-Dwass tests and principal component 
e analyses (PCA) were performed. 


Also, the author searched for napi group specimens with dark 
apical markings and/or dark discal cells in several natural history 
museums in Japan in order to demonstrate that such dark napi 
might be found in the Doutou area or Sapporo, where ordinary 
napi populations have white cell and weak apical markings. 


(Results) 


The variables were obtained, calculated, and placed into 10 plot 
charts, as shown in Figure 6. The Pieris nesis type specimens 
were individually plotted using double square markings indicating 
the values of the right and left wings. 


Kruskal-Wallis tests and Steel-Dwass tests were performed as 
shown in Table 4. 


- KWI, KW2 : Significance level (SL) among nesis type 
specimen, napi sp., japonica. and melete. group. 


4 groups ^ 9 variables of SL (**p«0.01) ] variable of 


SL(*p«0.05). 


4groups 8variables of SL (**) 2 variables of SL (*). 
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* Significance level (SL) between nesis type specimen and 
napi sp., japonica. or melete., 


nesis f, nesis no variables of SL (*p«0.05) to each 
group. 


Those imply nesis type specimens are difficult to identify by a 
single variables. 


・ SD1, SD3 : Significance level (SL) between napi sp. and 
Japonica. 


napi group 6variables of SL(**) ^ 2 variable of SL(*). 


napi group + 4variables of SL (**) 4 variables of SL(*). 


Those variables of SL(**) are used in the PCA Case 2 and 
Case 4 to see how the two napi species are plotted in a 
separation manner and nesis type position. 


- SD2-3, SD5-6: Significance level (SL) between melete and 
napi group. 


melete f 6 variables of SL (**) or SL (*) for both napi 
group d". 


melete *- 6 variables of SL (**) or SL (*) for both napi 
group +. 


Those variables are used in the PCA Case 1 and Case 2 to see 
how melete divided from the napi group and nesis type 
specimen. 


- As shown in Figure 7 (Case 1, Case 3), melete is clearly 
separated from the napi group which includes the nesis type 
specimen for male and female respectively. 


* As shown in Figure 7 (Case 2, Case 4), napi sp. and japonica 
plots are almost clearly separated and the nesis type specimen is 
located in the napi sp. group for male and female respectively. 


The presence of napi group specimens with dark apical markings 
and/or dark discal cells is described in Fujimori (2012) as 
shown in Figure 8. Actual dark specimens of the Doutou napi 
group were found as shown in Figure 9. 


(Discussion) 


From Kruskal-Wallis tests and Steel-Dwass tests and following 
PCA, total evaluation of the multivariable analyses shows that 
nesis type specimens ¢' *- belong with the napi sp. specimens of 
the Doutou area rather than the japonica specimens of the 
Dounan area of Hokkaido. 


Eitschberger (1983) must have misread the dark apical markings 
and cells of nesis, as most of the napi in the Doutou area have no 


significant dark apical markings or darkened discal cells. 
However, a small portion of the Doutou napi group has 
characteristics such as those shown in Figures 8, 9. Tadokoro 
(2015) investigated the actual androconia of the nesis type male 
specimen from the NHM and found that the nesis male belongs 
to the napi group. He concludes that the nesis specimens are 
actually Japonica collected in Honshu, Japan, citing the 
differences in the shape of the androconia and the existence of 
dark apical markings. The distribution of the androconia shapes 
in each napi of the southeast portion of the Doutou area is very 
similar to that of the Honshu napi population, as shown in 
Nishikai (2010). Additionally, apically dark Doutou napi can be 
found as well, as shown in Figure 7. Thus, there are sound 
reasons to suppose that the nesis type specimens were collected 
at Sapporo and belong to the Doutou area group. 


The morphological differences between the spring forms of nesis 
and Japonica are significant from a multivariate analytical point 
of view. Further morphological study of the summer form would 
be required to define clearly the differences between the quite 
similar looking napi group species in Hokkaido. Additionally, 
further investigations of their weak reproductive isolation in 
their natural habitats are needed in order to confirm whether the 
two napi groups are different species or different subspecies of 
the same species. Those studies would be performed in the 
following parts of this paper. 


(Conclusion) 


These analyses reveal that the nesis type specimen should be 
included in the napi sp. of the Doutou area. Dr Matsumura 
provided the nesis type specimens collected in Sapporo as stated 
in the nesis description by Fruhstorfer (1909). As we separate 
the two napi group species in Japan, i.e. those from the Doutou 
area from the Dounan area and the Hondo area, and assuming 
that we choose to differentiate two different napi group species 
in Japan, a combination of Pieris nesis for the former and P. 
Japonica for the latter 1s an appropriate choice corresponding to 
the usage of the P. napi subspecies names before Eitschberger 
(1983). 


This 20-year period of ambiguity surrounding the identification 
of nesis should show us that species displaying a varying degree 
of darkness in their markings, such as in the wing discal cell and 
the apical portion (represented by this Pieris group) should be 
carefully examined. A large number of specimens should be 
investigated and compared with the taxonomic description to 
avoid such misjudgments. 
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